





2.1. Alcohol liver disease (ALD) atau Penyakit Hati Alkoholik (PHA) 
Alkohol liver disease (ALD) atau Penyakit Hati Alkoholik (PHA) adalah 
kondisi penyakit hati yang dapat ditemui pada peminum alkohol berat. 
Diantara kondisi ini beberapa didefinisikan dengan fitur histopatologi 
(steatosis alkohol, steatohepatitis dan sirosis alkoholik) dan lain-lain terutama 
oleh gejala klinis (hepatitis alkoholik). Steatosis atau fatty liver adalah suatu 
kondisi yang terjadi pada 90% peminum alkohol berat (O'Shea, 2010). 
Sedangkan, hepatitis alkoholik dan sirosis adalah kondisi yang lebih parah dan 
berkembang 10-20% dari peminum berat, sebagian besar ditemui pada orang-
orang dengan konsumsi alkohol selama 10-20 tahun atau lebih (Lieber, 2015). 
Dalam sebuah survey terhadap lebih dari 30.000 orang di Denmark yang 
minum bir kemungkinan untuk terjangkit penyakit hati lebih tinggi dari pada 
minum wine (Savolainen, 2014). 
Banyak faktor yang mendasari untuk menjelaskan patogenesis dari 
penyakit hati alkoholik ini, termasuk di antaranya variasi dalam metabolisme 
alkohol, sentrilobular hipoksia, dan inflamasi infiltrasi sel. Alkohol harus 
dimetabolisme agar terjadi perlukaan pada hati dan ada beberapa jalur yang 
berkontribusi terhadap metabolisme di hati ini. Jalur utama terjadi di hati dan 
dimulai dengan memecah ethanol ke asetaldehida melalui enzim 
alkoholdehidroginase (ADH). Hal ini pada gilirannya dipecah ke asetat oleh 
enzim aldehid dehidrogenase (ALDH). Pada pasien dengan hepatitis alkoholik 
akan ditemukan inflamasi infiltrasi sel dan aktivasi proinflamasi sitokin dan 
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sel-sel inflamasi  dalam darah. Sel Kupffer (makrofag dalam hati) juga dapat 
menjadi sumber penting dari kerusakan karena mereka menghasilkan sitokin 
inflamasi dan fibrogenic setelah diaktifkan oleh alkohol. Konsumsi alkohol 
kronis pada akhirnya meningkatkan permeabilitas usus memungkinkan 
endotoksin ke dalam darah portal. 
Etanol di metabolisme menjadi asetaldehida dan juga dapat 
mengakibatkan pembentukan radikal hidroksietil. Radikal ini mengikat protein 
hepatoseluler mengubah protein dan memprovokasi respon imun. Antibodi ini 
ditemukan dalam serum dari pasien beralkohol. Penelitian pada hewan telah 
menunjukkan bahwa kelinci percobaan diimunisasi dengan asetaldehida-
protein menyebabkan kerusakan hati dan fibrosis setelah konsumsi etanol 
(Levitsky, 2014).  
 
2.2. Radikal Bebas 
 Radikal bebas bersifat tidak stabil dan memiliki reaktifitas yang tinggi 
karena kecenderungannya menarik elektron dan mengubah suatu molekul 
menjadi suatu radikal baru oleh karena hilangnya atau bertambahnya satu 
elektron pada molekul tersebut. Peristiwa ini memutus reaksi rantai karena 
molekul yang tidak stabil mencoba mengganti elektronnya yang hilang dengan 
mengambil dari elektron terdekatnya (Pham-Huy., He & Pham-Huy., 2008). 
 Jenis radikal bebas yang utama berasal dari senyawa oksigen, sering 
disebut ROS dan RNS. Termasuk dalam kelompok ROS adalah radikal 
superoksida (O2-) yang terbentuk secara enzimatik oleh Nicotinamide Adenine 
Dinucleotide Phosphate (NAD(P)H) oxidase atau xanthine oxidase dan 
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nonenzimatik oleh senyawa semiquinone pada transpor elektron mitokondria. 
Radikal ini mengalami konversi secara enzimatik oleh superoksida dismutase 
(SOD) menjadi senyawa non radikal hidrogen peroksida (H2O2) atau secara 
nonenzimatik menjadi H2O2 dan singlet oxygen(O2). (Pham-Huy., He & 
Pham-Huy., 2008). 
 Jika produksi radikal bebas melebihi dari kemampuan antioksidan 
intrasel untuk menetralkannya maka kelebihan radikal bebas sangat potensial 
menyebabkan kerusakan sel. Sering kali kerusakan ini disebut sebagai 
kerusakan oksidatif, yaitu kerusakan biomolekul penyusun sel yang 
disebabkan oleh reaksinya dengan radikal bebas. Adanya peningkatan stres 
oksidatif berdampak negatif pada beberapa komponen penyusun membran sel, 
yaitu kerusakan pada lipid membrane malonaldehida (MDA), kerusakan 
protein, karbohidrat, dan DNA (Abheri, 2013). 
 Kerusakan oksidatif yang diakibatkan oleh radikal bebas berimplikasi 
pada berbagai kondisi patologis, yaitu kerusakan sel, jaringan, dan organ 
seperti hati, ginjal, jantung baik pada manusia maupun hewan. Kerusakan ini 
dapat berakhir pada kematian sel sehingga terjadi percepatan timbulnya 
berbagai penyakit degeneratif. Sehubungan dengan potensi toksisitas senyawa 
radikal bebas, tubuh memiliki mekanisme sistem pertahanan alami berupa 
enzim antioksidan endogen yang berfungsi menetralkan dan mempercepat 
degradasi senyawa radikal bebas untuk mencegah kerusakan komponen 





2.3.Superoxide dismutase (SOD) 
 Superoxide dismutase  (SOD) merupakan suatu antioksidan enzimatik 
yang melindungi sel dari stres oksidatif dengan mengkatalisa dismutase dari 
superokside (O2
-) menjadi O2 dan H2O2 (Johnson & Giulivi, 2014). 
Di dalam sistim biokimia terdapat keseimbangan antara prooksidan dan 
antioksidan, sehingga jaringan tubuh terhindar dari kerusakan akibat ROS. 
Ketika terjadi peningkatan kadar ROS, tubuh akan merespon dengan 
memproduksi enzim catalase (CAT), HPx, dan SOD untuk menetralkan ROS. 
Namun demikian tetap ada sebagian ROS yang masih tersisa, terutama bila 
produksi ROS berlebihan. Untuk meredam ROS yang masih tersisa perlu 
disediakan antioksidan tambahan seperti vitamin C, vitamin E, asam urat, 
polifenol (flavonoid), dll untuk meminimalisir efek ROS tersebut (Murray, 
2009). 
Sebagaimana disebutkan di atas Fe2+ dan Cu+ adalah ion logam yang 
dalam keadaan tidak terikat dapat bereaksi dengan H2O2 membentuk radikal . 
OH. Oleh karena tubuh mengontrol kadar ion logam tersebut dengan 
membentuk protein pengikatnya seperti transferin, ferritin, dan hemosiderin 
untuk mengikat Fe2+, seruloplasmin untuk mengikat copper dan 
metallothionein untuk mengikat ion logam yang lain  (Murray, 2009). 
Superoksida (O2
- ) merupakan radikal bebas yang dapat diproduksi secara 
accidental atau oleh reaksi yang dikatalisis oleh berbagai enzim akan 
dinetralkan atau dikonversi menjadi H2O2 oleh enzim SOD. H2O2 akan diubah 
menjadi H2O dan O2 oleh CAT. Oleh karena itu sebagian besar enzim yang 
memproduksi dan membutuhkan superoksida berada dalam peroksisome 
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bersama dengan enzim SOD, CAT, dan HPx. Peroksida yang dibentuk oleh 
reaksi radikal OH dengan asam lemak tak jenuh pada membrane dan 
fosfolipid plasma akan direduksi menjadi asam lemak oleh glutation 
peroksidase yang tergantung selenium (Se) sebagai kofaktor. Oleh karena itu 
pemberian Se secara adekuat akan mengoptimalkan aktivitas antioksidan. 
Glutation yang teroksidasi akan direduksi oleh glutation reduktase yang 
tergantung NADPH (Murray, 2009). 
Enzim Superoksida dismutase memiliki 3 tipe, yaitu:  
a. Copper Zinc Superoksida dismutase (CuZnSOD)  
  Terletak dalam sitoplasma dan organel dengan ukuran 32.000 
kDA. Memiliki dua sub unit protein dengan kandungan atom tembaga 
dan zinc. CuZnSOD disebut juga sebagai SOD1. CuZnSOD berperan 
penting dalam sistem pertahanan tubuh terhadap radikal bebas. Satu 
unit CuZnSOD diartikan sebagai banyaknya enzim yang dibutuhkan 
untuk menghambat autooksidasi pirogalol sebanyak 50 % (Saifudin, 
2014). 
b. Mangan Superoksida Dismutase (MnSOD)  
  Terdapat di dalam mitokondria, MnSOD menjadi antioksidan 
utama dalam menghambat kerja superoksida di dalam mitokondria. 
Terdiri dari 4 sub unit dengan atom mangan dan memiliki ukuran 
sebesar 40.000 kDA. MnSOD merupakan tipe SOD terbanyak yang 
didapat pada cairan ekstraseluler dan disintesis terbatas oleh beberapa 




c. Ferum Superoksida Dismutase (FeSOD) 
  FeSOD merupakan enzim yang banyak ditemukan pada organisme 
prokaryot yaitu tumbuhan dan bakteri. FeSOD memiliki struktur 
kimia berupa tiga ion besi yang berikatan dengan tiga histidin, satu 
aspartat dan satu molekul air (Saifudin, 2014). 
 




(Zhang, et al.,2007; Kokoszka, et al., 2001; Van Deel, et al., 2008) 
Superoksida dismutase (SOD) merupakan pertahanan pertama yang 
melawan anion superoksida (O2
-) dengan mengkatalis menjadi O2 dan H2O2 







(Kang and Kang, 2013) 
Gambar 2.1 




Superoksida dismutase (SOD) ini merupakan enzim yang bekerja bila 
ada mineral-mineral seperti tembaga, mangan yang bersumber pada kacang-
kacangan, padi-padian serta sayur-sayuran. Semakin kita menua, produksi 
SOD berkurang. Hal ini peranannya begitu penting untuk kesehatan sel, 
melindungi sel dari radikal oksigen yang berlebihan, radikal bebas dan 
agen-agen berbahaya lain yang menyebabkan penuaan dini atau sel mati 
akhir. Semakin banyak SOD semakin optimal pertahanan terhadap radikal 
bebas di seluruh sel dan organ tubuh, sehingga radikal bebas pun terkendali 
(Herdiani, 2016). 
2.4.Alkohol  
Alkohol adalah salah satu dari sekelompok senyawa organik yang 
dibentuk dari hidrokarbon-hidrokarbon oleh pertukaran satu atau lebih gugus 
hidroksil dengan atom-atom hidrogen dalam jumlah yang sama. Istilah ini 
meluas untuk berbagai hasil pertukaran yang bereaksi netral dan mengandung 
satu atau lebih gugus alkohol. 
Alkohol yang masuk ke dalam tubuh akan mengalami serangkaian proses 
biokimia. Alkohol yang dikomsumsi 90%, diantaranya akan dimetabolisme 
oleh tubuh terutama hati oleh enzim alkoholdehirogenase (ADH) dan koenzim 
nikotinamid-adenin-dinokleotida (NAD) menjadi asetaldehid dan kemudian 
oleh enzim aldehida dehidrogenase (ALDH) diubah menjadi asam asetat. 




O. Piruvat, levulosa (fruktosa), 




Metabolisme alkohol melibatkan 3 jalur, yaitu jalur sitosol, jalur 
peroksisom dan jalur mikrosom. 
a. Jalur Sitosol/Lintasan Alkohol Dehidrogenase.  
Jalur ini adalah proses oksidasi dengan melibatkan enzim alkohol 
dehidrogenase (ADH). Proses oksidasi dengan menggunakan alkohol 
dehidrogenase terutama terjadi di dalam hepar. Metabolisme alkohol oleh 
ADH akan menghasilkan asetaldehid yang merupakan produk yang sangat 
reaktif dan sangat beracun sehingga menyebabkan kerusakan beberapa 
jaringan atau sel   
b. Jalur Peroksisom/Sistem Katalase  
Melalui enzim katalase yang terdapat dalam peroksisom hidrogen 
yang dihasilkan dari metabolisme alkohol dapat mengubah keadaan redoks 
dan pada pemakaian alkohol yang lama dapat mengecil. Perubahan ini 
dapat menimbulkan perubahan metabolisme lemak dan karbohidrat, yang 
menyebabkan bertambahnya jaringan kolagen dan dalam keadaan tertentu 
dapat menghambat sintesa protein  
c. Jalur Mikrosom  
 Jalur ini juga sering disebut dengan Sistem Oksidasi Etanol Mikrosom 
(SOEM) yang terletak dalam retikulum endoplasma. Dengan pertolongan 
3 komponen mikrosom (sitokrom P-450, reduktase dan lesitin) alkohol 
diuraikan menjadi asetaldehid  
 Alkohol akan diubah menjadi asetaldehid, kemudian akan diubah menjadi 
asetat oleh aldehid dehidrogenase di dalam mitokondria. Pemakaian alkohol yang 
lama akan menimbulkan perubahan pada mitokondria, yang menyebabkan 
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berkurangnya kapasitas untuk oksidasi lemak. Semua yang tersebut diatas 
menyebabkan terjadinya perlemakan hati (Defeng, 2013). 
2.5. Mengkudu 
2.5.1. Definisi 
 Mengkudu (Morinda citrifolia L.) atau yang disebut pace maupun 
noni merupakan tumbuhan asli Indonesia yang sudah dikenal lama 
oleh penduduk di Indonesia. Pemanfaatannya lebih banyak 
diperkenalkan oleh masyarakat jawa yang selalu memanfaatkan 
tanaman atau tumbuhan herbal untuk mengobati beberapa penyakit 
(Djauhariya, 2011). 
2.5.2. Taksonomi 
  Kingdom Plantae; Subkingdom Tracheobionta; Super Divisi 
Spermatophyta; Divisi Magnoliophyta; Kelas Magnoliopsida; Ordo 
Rubiales; Famili Rubiaceae; Genus Morinda; Spesies Morinda 








               Gambar 2.2 




Mengkudu yang terkenal sebagai Queen of the morinda merupakan 
satu dari 20 spesies Morinda yang mempunyai nilai ekonomis yang 
tinggi. Semua bagian tanaman seperti akar, batang, daun dan buah 
selain sebagai sumber nutrisi juga mempunya efek neutraceutical 
(Bangun, 2012).  
Saat matang konsistensi buah ini lunak dan daging buahnya banyak 
mengandung air yang aromanya seperti keju busuk. Bau ini timbul 
karena percampuran antara asam kaprik dan asam kaporat, yaitu 
senyawa lipid yang gugusannya mudah menguap, menjadi bersifat 
seperti minyak atsiri yag berbau tengik dan asam kaprilat yang 
rasanya tidak enak (Bangun dan Sarwon, 2012).  
2.5.4. Kandungan senyawa kimia 
 Buah mengkudu mempunyai kandungan senyawa metabolit 
sekunder yang bermanfaat bagi kesehatan, disamping kandungan 
nutrisinya yang beragam seperti vitamin A, vitamin C, niasin, tiamin, 
dan riboflavin serta mineral seperti zat besi, kalsium, natrium dan 
kalium. Sebanyak 160 senyawa fitokimia telah teridentifikasi dari 
tanaman mengkudu. Mikronutrien terbesar yang ditemukan dalam 
tanaman mengkudu adalah senyawa fenol, asam organik dan alkaloid. 
Senyawa golongan fenol yang paling banyak ditemukan dan penting 
adalah antrakuinon (damnnacanthal, moridon dan morindin), 
acubitin, asperulosida dan skopoletin (Blanco et al, 2013). 
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 Buah mengkudu mengandung asam askorbat dengan kadar yang 
cukup tinggi. Di dalam 1000 mg sari buah mengkudu terdapat 1200 
mg vitamin C. Kandungan tersebut memiliki fungsi sebagai 
antioksidan yang dapat menetralisasi radikal bebas, yaitu partikel-
partikel berbahaya yang dapat merusak materi genetik dan merusak 
sistem kekebalan tubuh. Selain asam askorbat, buah mengkudu juga 
memiliki asam kaproat dan asam kaprilat yang menyebabkan bau 
busuk yang tajam (Sartono, 2012) 
 Buah mengkudu mengandung fitonutrien skopoletin yang 
berfungsi melebarkan pembuluh darah yang mengalami penyempitan. 
Berdasarkan uji in vivo, skopoletin dapat menurunkan tekanan darah 
tinggi dan normal menjadi rendah (hipotensi yang abnormal). Namun, 
skopoletin yang terdapat dalam buah mengkudu dapat berinteraksi 
secara sinergis dengan nutraceutical (makanan yang berfungsi untuk 
pengobatan) untuk menurunkan tekanan darah yang tinggi menjadi 
normal dan tidak menurunkan tekanan darah yang normal (Sartono, 
2012). 
 Zat anti bakteri, zat-zat aktif yang terkandung dalam sari buah 
mengkudu itu dapat mematikan bakteri penyebab infeksi, seperti 
Pseudomonas aeruginosa, Protens morganii, Staphylococcus auereus, 
Bacillus subtilis, dan Escherichia coli. Zat anti bakteri itu juga dapat 
mengontrol bakteri pathogen (mematikan) seperti Salmonella 
montivideo, S. scotmuelleri, S. typhi, dan Shigella dusemteriae, S. 
flexnerii, S. pradysentriae, serta Staphylococcus aureus (Wien, 2012). 
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 Aktivitas ekstrak buah mengkudu bergantung pada jenis pelarut 
yang digunakan kerika melakukan ekstraksi. Aktivitas antibakteri 
yang bervariasi dari berbagai jenis pelarut tergantung pada polaritas 
pelarut tersebut. Pelarut etanol memiliki polaritas yang tinggi dan 
dapat memguraikan berbagai senyawa dari material tumbuhan. Selain 
etanol, etil asetat, methanol, dan heksana juga dapat digunakan 
sebagai pelarut dalam ekstraksi senyawa antibakteri dari buah 
mengkudu. Namun, etanol merupakan pelarut yang terbaik dalam 
melakukan ekstraksi buah mengkudu karena memiliki polaritas yang 
tinggi sehingga dapat menguraikan senyawa polar dan non polar 
(Djauhariya, 2011). 
 Vitamin C, flavonoid dan selenium merupakan senyawa yang 
terdapat dalam buah mengkudu yang berperan sebagai antioksidan. 
Sebagai antioksidan vitamin C bekerja sebagai donor elektron dengan 
cara memindahkan satu elektron ke senyawa logam Cu. Selain itu 
vitamin C juga dapat menyumbangkan electron ke dalam reaksi 
biokimia intraseluler dan ekstraseluler (Levine, 2013). 
 Sebagai zat penyapu radikal bebas, vitamin C dapat langsung 
bereaksi dengan anion superoksida, radikal hidroksil, oksigen singlet 
dan lipid perioksida. Oleh karena kemampuan vitamin C sebagai 
penghambat radikal bebas, maka peranannya sangat penting dalam 
menjaga integritas membran sel (Sartono, 2012). 
 Aktivitas antioksidan dari buah mengkudu juga bisa merupakan 
kontribusi dari flavonoid yang dikandungnya, oleh sebab itu jus 
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mengkudu mempunyai manfaat sebagai peredam radikal bebas. 
Flavonoid yang mengandung substituent –OH multiple memiliki 
aktivitas antioksidan yang sangat kuat melawan peroksil. Flavonoid 
merupakan komponen utama yang berkontribusi untuk kapasitas 
antioksidan pada buah-buahan dan sayur-sayuran. Flavonoid bisa 
membantu mencegah penyakit yang berhubungan dengan stress 
oksidatif dan memiliki aktivitas antimikroba, antikarsinogenik, 
antiplatelet, antiiskemik, antialergi, dan antiinflamasi (Sartono, 2012). 
 
2.6.  Pengaruh alkohol terhadap SOD  
Pembentuk dari ROS seperti superoksida (O2
-) dan H2O2 mempunyai 
peranan penting dalam menyebabkan terjadinya berbagai penyakit terutama 
yang berhubungan dengan pembentukan radikal bebas. Beberapa sistem 
enzim, salah satunya citokrom P450 (CYP) 2-E1-dependen mikrosomal 
monoksigenase, rantai respirasi mitokondria dan enzim sitosol, xantine 
oxidase dan aldehid oksidase mempunyai peranan dalam menghasilkan O2
- 
dan H2O2 di sel parenkim selama pemberian alkohol. CYP2E1 akan 
meningkat pada pengonsumsi alkohol, dia akan meningkatkan aktifitas 
oksidase NADPH, dimana hal itu akan meningkatkan produksi O2
- dan 
H2O2. Dalam jangka waktu yang lama, anion superoksida ini akan 
menyebabkan terjadinya kerusakan mitokondria  (Albano, 2011). 
Radikal superoksida yang dihasilkan akan meningkatkan jumlah radikal 
bebas di dalam tubuh sehingga tingkat oksidasi di dalam tubuh dapat 
meningkat. Meningkatnya oksidasi di dalam tubuh juga dipengaruhi oleh 
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menurunnya aktivitas enzim antioksidan di dalam tubuh yang disebabkan 
oleh alkohol. Berdasarkan penelitian Kessova, et al.,(2013) kondisi penyakit 
alkoholik menunjukkan penurunan SOD yang signifikan. 
 
2.7. Pengaruh Buah Mengkudu (Morinda citrifolia L.) terhadap SOD 
Komponen fenol merupakan kompenen terbanyak yang terdapat dalam 
buah mengkudu. Komponen fenol yang banyak ditemukan antara lain 
scopoletin, rubiadin, morindone dan lain lain (Yanine, 2012). 
Pemberian alkohol akan meningkatkan radikal bebas yang nantinya akan 
menyebabkan terjadinya peningkatan produksi anion superoksida (Kessova et 
al, 2013). Tubuh akan melawan keadaan stres oksidatif akibat peningkatan 
radikal bebas dengan menghasilkan antioksidan endogen lini pertama yaitu 
SOD untuk menetralisir radikal bebas sehingga mampu menjaga kerusakan 
sel akibat efek toksik dan mencegah timbulnya suatu penyakit (Pham-Huy., 
He & Pham-Huy., 2008). Kadar SOD menunjukkan penurunan yang 
signifikan apabila terdapat paparan radikal bebas yang tinggi (Kessova, et al., 
2013). 
Ekstrak mengkudu mengandung berbagai zat aktif yang berperan penting 
untuk antioksidan, yaitu vitamin A, vitamin C, Selenium dan Fe. Vitamin A 
dalam bentuk betakaroten berperan menangkap radikal bebas peroksida di 
dalam jaringan pada tekanan parsial oksigen yang rendah. Vitamin C 
berperan menekan proses aktivasi jalur poliol dan glikasi protein pada 
penderita diabetes melitus sehingga produksi radikal bebas menjadi 
berkurang. Selenium berperan mengaktifkan glutation peroksidase yang dapat 
18 
 
menetralisir hidrogen peroksida menjadi air sehingga dapat mengurangi 
radikal bebas. Fe berperan penting untuk mengaktifkan beberapa enzim di 
dalam tubuh termasuk enzim antioksidan. Semua antioksidan yang terdapat 
dalam ekstrak mengkudu di atas bekerja sinergis untuk meredam radikal 
bebas pada peminum alkohol  (Yanine, 2012). 
Salah satu alkaloid yang terdapat dalam buah mengkudu adalah xeronine. 
Xeronine dihasilkan juga oleh tubuh manusia dalam jumlah terbatas yang 
berfungsi untuk mengaktifkan enzim-enzim dan mengatur fungsi protein di 
dalam sel. Xeronine ditemukan pertama kali oleh Dr. Ralph Heinicke (ahli 
biokimia).Walaupun buah mengkudu hanya mengandung sedikit xeronine, 
tetapi mengandung bahan-bahan pembentuk (prekursor) xeronine, yaitu 
proxeronine dalam jumlah besar (Wang et al, 2012). Pada suatu studi telah 
terbukti bahwa xeronine serta beberapa zat aktif lainnya yang ada di dalam 
jus mengkudu ini dapat meningkatkan taraf kesehatan sel-sel jaringan tubuh. 
Xeronine ini kemudian akan masuk ke dalam aliran darah kita menuju semua 
sel tubuh. Semua sel tubuh yang dimasuki xeronine ini akan menjadi lebih 
aktif, lebih sehat dan terjadi perbaikan struktur maupun fungsinya 
(Rahmawati, 2010). 
Proxeronine adalah sejenis asam koloid yang tidak mengandung gula, 
asam amino atau asam nukleat seperti koloid-koloid lainnya dengan bobot 
molekul relatif besar, lebih dari 16.000. Apabila mengkonsumsi proxeronine 
maka kadar xeronine di dalam tubuh akan meningkat. Di dalam tubuh manusia 
(usus) enzim proxeronase dan zat-zat lain akan mengubah proxeronine 
menjadi xeronine. Fungsi utama xeronine adalah mengatur bentuk dan 
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rigiditas (kekerasan) protein-protein spesifik yang terdapat di dalam sel. Hal 
ini penting mengingat bila protein-protein tersebut berfungsi abnormal maka 
tubuh akan mengalami gangguan kesehatan (Rahmawati, 2010). 
 
